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Die Blei-Zinkerzlagerstitten des Pflerschtals

Zux Genese eines metamorphen schichtgebundenen Erzvorkommens
aus den Ostalpen

Von Nikoravs Scumirz, Aachen*)

Mit 13 Abbildungen

Zusammenfassung

Die Blei-Zinkerzlagerstitten des Pflerschtals treten schichtgebunden in pritriadisch
verfalteten und metamorphosierten sandig-pelitischen Sedimenten der Otztal-Stubaier-
Masse auf. Die Erze (u.a. Zinkblende, Bleiglanz, Magnetkies) bilden stratigraphisch
durch Graphitschiefer und Metatuffite kontrollierte Lager stark variierender Michtig-
keit bis zu einigen Metern. Als primérer Bestandteil der umgebenden Metasediment-
Serie unterlagen sie der gleichen metamorphen Uberpriigung, die das Nebengestein
im Verlauf mehrerer petrogenetischer Akte umgeformt hat. Die Abschitzung der p-T-
Bedingungen der letzten pritriadischen Metamorphose sowie mikroskopische und Ge-
lindebefunde fithren zu der Annahme, daB in erheblichem Umfange Sulfidmobilisa-
tionen, teilweise vielleicht bis zur Sulfidaufschmelzung, eine Rolle gespielt haben. Die
Frage nach einer méglich erscheinenden, zusiitzlichen alpidischen Erzmobilisation ist
zur Zeit noch nicht zu beantworten. Altersbestimmungen und petrogenetische Unter-
suchungen an Gesteinen der Otztal-Stubaier-Masse durch andere Autoren lassen ein
silurisches, vielleicht sogar ein prisilurisches Alter (> 410my) der erzfiihrenden Me-
tasedimente des Pflerschtals vermuten.

Abstract

The stratabound lead zinc ore deposits of the Pflersch Valley (Eastern Alps) are inter-
calated in pre-Triassic folded and metamorphosed pelitic sediments of the Otztal-
Stubaier Masse. The ores (sphalerite, galena, pyrrhotite etc.) are stratigraphically con-
troled by graphitic shists and tuffitic layers. The thickness of the ore bodies varies
between some centimeters to some meters. As part of the regional setting these ore-
bearing strata were metamorphosed during several metamorphic episodes together with
these metasediments. Field observations, supplimented by microscopic studies, and the
calculation of p-T-conditions indicate that now partly mobilized ores probably had
their origin during the last pre-Triassic metamorphic events. These ores probably came
in part as sulfide melts. There seems also a possibility of an additional alpine ore
mobilization process. On the basis of age determinations and petrographic studies
carried out in the Otztal-Stubaier Masse by other authors it is possible to say that
the ore-bearing former sediments belong to Silurian or even pre-Silurian age

(> 410 my).
Résumé

Les gisements de plomb et de zinc de la vallée du Pflersch sont liés au sédiments
gréso-pélitiques du Massif de 1'Oetztal et de Stubai (Alpes orientales). Ces sédiments
ont subi des plissements et des métamorphismes prétriasiques. Les minerais (e. a. blende,
galéne, pyrrhotine) alternent avec des schistes & graphite et avec des métatuffites et
accusent des épaisseurs variables allant jusqu'a quelques métres. En tant que partie

*)} Anschrift des Verfassers: Dr.N.Scmmrrz, Institut fiir Mineralogie und Lager-
stiattenlehre der RWTH Aachen, 51 Aachen, Wiillnerstr. 2.
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intégrante des séries sédimentaires encaissantes, ils ont subi les mémes modifications
métamorphiques que celles-ci au cours de plusieurs phases pétrogénétiques. L’évaluation
des conditions p-T du dernier métamorphisme prétriasique ainsi que les analyses
microscopiques et sur le terrain conduisent & Phypothése d’une mobilisation importante
et peut-étre méme d’'une fusion partielle des sulfides. Pour le moment on ne peut pas
se prononcer sur le bien-fondé d’une mobilisation métallifére additionnelle au cours
de Torogenése alpine, mais celle-ci semble possible. Les datations et les analyses
pétrologiques des roches du Massif de I'Oetztal et de Stubai suggérent un age silurien,
peut-8tre méme présilurien (> 410 my) pour les méta-sédiments métalliféres de la
vallée du Pflersch.

KHpaTroe conep:xanmne

CBUHIIOBO-IITHKOBEIE py[IHEIE MECTODPO:KICHNA NoauHbl Ilpmepmrans BeTpevaorcs
B BUJIE MPOCIOEK B CKIAAYATHX ([OTPUACOBOE CKIAAKO0ODA3OBAHME) M B METAMOD-
(PNBUPOBAHHBIX NECYAHO-UEJUTOBEIX OTIOMEHMAX BITAILCKO-MTYOANCKOR MACCH.
Pynurie oTinosKeHNA (B TOM YHCIe NWHKOBAA OOMAHKA CBUHIOBHI 0J€CK, MATHHT-
HELl KoJIYeflaH) 06pasyoT cTpaTHTpafuyecKy KOHTPOJUPYeMble rpaduToBLIMU CIAH-
naMu ¥ MeraryP@UTaMHU 3aJe;KU BapHUPYIOUe# MOINHOCTH A0 HECKOIbKUX METpoB.B
KayecTBe IePBUYHOI COCTABHOII YACTH OKRPYKAWOIIEH cepun MeTaoCagkoB OHH IIOf-
BEPTUINCH TOMY e CaMOMYy MeTaMOp(UIeCKOMY IIpeo0pasoBaHMIo, KOTOPOe TPaHCHOp-
MUPOBAJIO BMeINAKINNEe UX IOPOALI B TeYeHIe HEeCKOJIbLKMX HeTPOreHeTUYeCKHUX INpo-
meccoB., OneHKa YCHOBHIt TaBIeHUA/TeMIepPaTypPH IHOCIETHEr0 AO-TPHACOBOTO MeTa-
MOp(PmM3Ma, a TaKM¥Ke MUKPOCKOIMYECKUE JAHHLIE U IIOJNeBbe HAGIIONEHNA paspenianT
TIpefnoNarars, 4YTO 3H0eCh BHAYUTENBHYIO POJb CHTpala MoOmMIu3anusa CyJIbQHUIOB,
MIYIAs MOpoif BINIOTH A0 PACIIIABICHNA 9TUX IOcHegHuUX. B Hacrodmiee BpeMd emé
HeJIb3A HaTh MOJOMKUTEILHEI OTBET Ha BONPOC O NOHOJHUTENBLHON aJdbIUiACKONR
moGunusamuu pyx. OmupejpeleHNsa BO3pacTa M IETPOTEHETHYECKNE MCCIELOBAHUA
NOpOA STAIBCKO-IITY6aliCKOi MAcCH, NPOBeJEHEHe IPYTUME ABTOPAMU, JONYCKAIOT
MpefIoIokeHue O CHIYPUICKOM, OHTh MOMKeT [aiKe J0-CHIyPHACKOM BOBpacCTe
(410 MIH. JeT) PYAOHOCTHBIX META0CAAKOB KoamuHEI Ildaepmrans.

Einleitung

Im Zusammenhang mit den seit 1959 laufenden Untersuchungen lagerstitten-
kundlicher und petrographischer Fragen im Raum westlich von Sterzing und
Gossensass durch Forster hat der Verfasser die Pflerscher Blei-Zinkerzlagerstit-
ten und ihren geologischen Rahmen bearbeitet.

Die Gelindeaufnahmen erfolgten in den Jahren 1968 bis 1970 und schlossen
zusiitzlich geochemische Sucharbeiten ein.

Aufgabe der erstmals ausfiihrlicheren Bearbeitung dieser Lagerstiitten war die
Uberpriifung dlterer Ansichten beziiglich der genetischen und altersmiBigen
Deutung mit neueren Methoden.

Geographischer und geologischer Uberblick

Die Blei-Zinkerzlagerstitten des Pflerschtals liegen westlich von Gossensass/
Siidtirol, knapp siidlich der italienisch-Gsterreichischen Staatsgrenze westlich des
Brenner.

Die derzeit bekannten Pflerscher Erzvorkommen (Abb. 1), in Hohen zwischen
1100 und 2600 m iiber NN gelegen, treten bevorzugt auf der siidlichen Talflanke
auf. Zahlreiche Stollen, Halden und Flurnamen weisen auf einen alten Bergbau
hin, dessen Bliitezeit historisch belegbar im 15. Jahrhundert lag. Eine Ubersicht
iiber die Pflerscher Bergbaugeschichte wurde von Scamirz (1971) gegeben.
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Abb. 1. Die wichtigsten historischen Bergbaureviere des Pflerschtals. — 1 ,,Alter Berg”

bei Gossensass, 2 Ast, 3 Schreiergraben, 4 Rockengraben, 5 Ladurns, 6 Pocherbrand,

7 Toffring, 8 Pfaffenberg, 9 Bodnerberg, 10 Alrif3, 11 Silberbéden, 12 Stein, 13 Kuchl-
lIahner, 14 Schafalpe.

Die 1971 eingestellten bergminnischen Untersuchungsarbeiten betrafen das
Stollenrevier ,Rockengraben®, in dem seit 1959 im Rahmen eines von der
Azienda Minerali Metallici Italiana (AMMI) durchgefithrten Wiedererschlie-
Bungsprogramms viele hundert Meter Stollen gewiltigt bzw. neu vorgetrieben
wurden. Uber den Wiederaufschluf8 der Pflerscher Erzvorkommen haben For-
sTER & Scamrtz (1972) berichtet.

Die Pflerscher Blei-Zinkerze sind an kristalline Gesteine der Otztal-Stubaier
Masse gebunden, also an einen Komplex aus pritriadisch verfalteten und meta-
morphosierten Sedimenten und Magmatiten. Rb/Sr- und K/Ar-Altersbestimmun-
gen und petrogenetische Untersuchungen an Gesteinen dieses Altkristallins
haben die Existenz dreier gesteinsbildender Phasen nachgewiesen und zwar eine
privaristische von etwa 410 Mio. Jahren, eine varistische von etwa 300 Mio. Jah-
ren und eine frithalpidische von etwa 80 Mio. Jahren (ScumipT et al. 1967, MiL-
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LER et al. 1967, HARRE et al. 1968, FOrsTER 1969, PurTscHELLER 1969). Von der
Mehrzahl der Autoren wird der varistischen Petrogenese die grofSte Bedeutung
beigemessen, wihrend die frithalpidische Metamorphose im Bereich der Otztal-
Stubaier Masse als faziesgleich bzw. retrograd eingestuft wird (ScHMDT et al.
1967, FostER 1969, PURTSCHELLER 1971).

Fiir die Ursprungsgesteine dieses Altkristallins wird prikambrisches bis altpa-
liozoisches Alter fiir wahrscheinlich gehalten (z. B. FOorsTER 1966, ScumipT 1966,
ForsTER & LEONHARDT 1972, ANGENHEISTER et al. 1972).

Im Gebiet westlich des Brenner folgt {iber dieser metamorphen Serie transgres-
siv eine permomesozoische Schichtfolge, die vorherrschend aus karbonatischen
Gesteinen der zentralalpinen Trias besteht. Verglichen mit dem Altkristallin zei-
gen die sicher permomesozoischen Gesteine im Brennermesozoikum eine gerin-
gere metamorphe Uberprigung (z. B. KiBLER & MULLER 1962, LANGENHEINRICH
1965, Forster 1969, Scumitz-WikcHOWSKI 1973).

Ontlich wird dieses Brennermesozoikum seinerseits von petrographisch vollig
andersartigen Gesteinen tektonisch {iiberlagert (RoBkopf-Schuppe, Steinacher
Decke).

Die Vererzung und ihr petrographischer Rahmen

Die Pflerscher Blei-Zinkerzlagerstitten treten schichtgebunden in Gesteinen
des Altkristallins auf (Abb. 2). Das Nebengestein, der ,.Pflerscher Glimmerschie-
fer” (SanpER 1929), steht in streichender Verbindung mit den Nebengesteinen
der weiter siidwestlich gelegenen Schneeberger Lagerstiitten (Karr 1961).

Zum Schichtaufbau und zur Petrographie der
vererzten metamorphen Serie

Die Pflerscher Erze sind Bestandteil einer eintdnig entwickelten metamorphen
Serie. Diese ist durch einen ausgeprigt schichtigen und konkordanten Aufbau
ausgezeichnet, der in Gefiigebereichen jeglicher GréBenordnung nachweisbar ist
(Abb. 3).

Das kennzeichnende Glied dieser Folge ist im Bereich des Pflerschtals ein
Quarz-Glimmerschiefer, der durchschnittlich zu 80 Vol.%/o aus Quarz und Glim-
mern (Muskovit, Biotit) besteht. Hinzu kommen Plagioklas (An 2—11 bzw. An
23—28), kompakter Almandin-Granat (Alm 65—80), Turmalin (hdufig lagen-
weise angereichert), Apatit, Zirkon, Orthit, Chlorit (aus Biotit und Granat), Di-
sthen und andere.

In diesem Glimmerschiefer treten geringmichtige, konkordante und weitaus-
haltende Einschaltungen graphitischer Quarz-Glimmerschiefer auf. Diese unter-
scheiden sich vom normalen Glimmerschiefer durch ihren Graphitgehalt (i. D.
etwa 10 Vol.%) und durch ihren hohen Glimmeranteil (etwa 50 Vol.%0). Sie fith-
ren immer geringe Mengen an Molybdiinglanz, hiufig etwas Kupferkies und sind
durchweg reich an Almandin-Granat. Mit diesen graphitischen Schiefern, die in-
nerhalb einiger Zehnermeter michtiger Schichtpakete mit den Pflerscher Glim-
merschiefern wechsellagern, sind die Blei-Zinkerze stratigraphisch verkniipft.

AuBer von graphitischen Schiefern werden die Erze von geringmichtigen, sehr
absitzigen und bereichsweise dolomitreichen Quarz-Albit-Gesteinen begleitet,
die alle Ubergiinge zum Pflerscher Glimmerschiefer und zur Paragenese der in
den Erzlagern auftretenden Begleitminerale aufweisen.
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Ubertage wurden bisher zwei derartige Schieferziige (I, IT in Abb. 2 und 8)
aufgefunden, die im Abstand von ca. 300 m iibereinander folgen und auch unter-
tage 1) nachweisbar sind. Die Kartierung dieser beiden Folgen sowie geochemi-
sche Sucharbeiten ergaben, daB alle Erzausbisse, Stollen und anomal hohe
Metallgehalte in Béden und Quellwissern in nidchster Ndhe oder auf den Aus-
streichlinien dieser Schiefereinschaltungen gelegen sind.

Die geochemischen Sucharbeiten erfolgten unter zwei Aspekten. Zuniichst einmal
sollte festgestellt werden, ob sich in einem morphologisch stark gegliederten Geliinde
der Alpen, welches als lagerstittenhoffig bekannt ist, anhand von Metallgehalten in
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Abb. 2. Geologisches Profil durch das Pflerschtal.

Wiissern und Sedimenten Hinweise auf schon bekannte Vererzungen ermitteln lassen.
Zum anderen sollte versucht werden, in diesem zum Teil stark bewaldeten Gelinde
ohne gute Aufschliisse die durch Kontruktion aus weit auseinander liegenden Auf-
schluBpunkten ermittelten AusbiBllinien von Vererzungen durch geochemische Boden-
traversen zu erfassen und zu bestitigen bzw. zu korrigieren.

‘An 156 Wasserproben (Bachliufe, Quellen), 73 Sedimentproben und 144 Bodenpro-
ben wurden mit Hilfe eines Atom-Absorptions-Spektralphotometers (PERKIN ELMER)
die Zink- und Blei-Gehalte ermittelt 2). Es zeigte sich, daf3 neben den schon bekann-
ten alten Bergbaurevieren andere, noch nicht bergminnisch untersuchte Gebiete durch
erhshte Metallgehalte in Wiissern und Sedimenten ausgezeichnet sind (Scumrrz, 1971).
Mit Hilfe zweier querschligiger Bodentraversen westlich und &stlich des Stollenreviers
~Rockengraben” konnte die konstruierte AusbiBllinie der Graphitschieferfolge II in
diesem Gebiet geochemisch erfal3t werden.

Fine dritte Graphitschieferfolge, die sogenannten Theresia-Ginge (vgl. Abb. 3
und TG auf Abb.2), die stratigraphisch zwischen den beiden anderen liegt,

1) Die hier mitgeteilten Informationen beziehen sich auf den untertigigen Erschlie-
Bungsstand im Revier ,,R6ckengraben” von 1970.

2) Fiir die freundliche Unterstiitzung dieser Arbeiten gilt mein Dank Herrn Professor
Dr. G. Friepricu und seinen Mitarbeitern von der Abteilung fiir angewandte Lager-
stittenlehre im Institut fiir Mineralogie und Lagerstittenlehre der RWTH Aachen.
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wurde untertage im Stollenrevier ,, Rockengraben® (Neuer Fuchsstollen) angefah-
ren.

Innerhalb der einzelnen graphitschieferfithrenden Schichtfolgen treten jeweils
mehrere Erzlager auf, deren Michtigkeiten zwischen wenigen cm und mehreren
m schwanken. Die einzelnen Erzlager werden am Liegenden meistens von gra-
phitischen Bindern, die bis zu 1m méchtig sind, begleitet und wechsellagern
hiufig mit den schon erwihnten dolomitreichen Quarz-Albit-Gesteinen.
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dinnen ,Gangort=Logen und -Linsen
Abb. 3. Schichtprofile aus der erzfithrenden altkristallinen Serie des Pflerschtals.

Im Hangenden der erzfiihrenden Graphitschieferfolgen treten innerhalb der
Pflerscher Glimmerschiefer Einlagerungen amphibolitischer Gesteine auf, die
mehr als 50 m michtig werden kénnen. Sie bestehen bis zu 80Vol.% aus barroisi-
tischer Hornblende und Plagioklas (An 18—25) und zeichnen sich durch hohe
Titan-Gehalte (Titanit, Ilmenit, Rutil) aus. Sie fithren keine Marmoreinschaltun-
gen.

Aus dem Modalbestand der einzelnen Gesteine ergeben sich Riickschliisse auf
die Art der Ursprungsgesteine. Im Quarz-Plagioklas-Mafit-Dreieck (MEHNERT
19583) kennzeichnen die Quarz-Glimmerschiefer ton- und quarzreiche, zum Teil
sapropelitische Sedimente, die Quarz-Albit-Gesteine vermutlich ehemalige sauere
Tuffe bis Tuffite und die amphibolitischen Gesteine ehemalige basische Vulka-
nite bzw. Tutfe bis Tuffite,

Die Erzparagenese

Die mineralogische Zusammensetzung der Erzparagenese zeichnet sich durch
das Auftreten stark eisenschiissiger Zinkblende mit wechselnden Anteilen von
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Bleiglanz und Magnetkies aus. Bereichsweise treten reichlich Pyrit und Magnetit
hinzu. AuBerdem wurden Ilmenit, Kupferkies, Fahlerz, Proustit, Boulangerit,
Arsenkies, Markasit, Ullmannit und Hématit beobachtet.

Fahlerz, Boulangerit und Proustit sind bevorzugt in bleiglanzreichen Erzvarie-
titen vertreten.

Zinkblende bildet in der Regel pflasterartig gefiigte Aggregate isometrischer
Korner von gelegentlich mehr als 5mm Durchmesser. In bleiglanzreichen Erzpartien
sind die Zinkblenden hiufig als rundliche Kornaggregate oder rundliche Einzelk&rner
(Abb. 4) entwickelt, die von Bleiglanz umschlossen werden. Die Zinkblenden zeigen,
manchmal verbogene, Zwillingslamellen und fithren durchweg zum Teil orientierte
Entmischungen von Magnetkies und Kupferkies.

Bleiglanz liegt ebenfalls in Form mosaikartiger Aggregate vor, ist aber im all-
gemeinen feinkdriger entwickelt und bildet oft die Fiillung im Intergranularraum der
Zinkblende-Matrix. Gelegentlich auftretende grobkémige Bleiglanze zeigen schwach
verbogene Spaltflichen.

Magnetkies findet sich als Entmischungen in der Zinkblende, als teilweise re-
kristallisierte Intergranularfilme innerhalb der Zinkblende-Matrix (Abb. 5) und in Form
pflasterartiger Aggregate in pyrit- und magnetitbetonten Erzvarietiten. Grofere Kérner
zeigen hiufig Zerknitterungslamellen.

Auffilliges Merkmal des Magnetkieses ist seine Verdringung durch das ,,Zwischen-
produkt”, die, stellenweise weit fortgeschritten, von Korngrenzen und Haarrissen aus-
geht und hiufig parallel der Spaltbarkeit (0001) verlduft. Mikrosonden-Untersuchungen
am Magnetkies und am ,,Zwischenprodukt™ (Scamirz, 1971; ScumrTz-WiecHowskr, 19783)
haben gezeigt, dal3 letzteres gegeniiber dem Magnetkies durch einen erhéhten Schwefel-
Gehalt (max. Fe:S = 1:1,8 bis 1 :1,9) ausgezeichnet ist, ohne jedoch die Zusammen-
setzung des Markasits zu erreichen. Das Auftreten vollig frischer Pyrite und Zink-
blenden im ,,Zwischenprodukt” der Pflerscher Magnetkiese weist darauf hin, daf3 dieses
keine Verwitterungsbildung darstellt. Es wird als retrograde Neubildung gedeutet. In
Hydrothermalexperimenten wies Scamrrz-Wiecnowskr (1973) nach, daB das Pflerscher
»Zwischenprodukt” noch bis 400—450° C und 2000 bar bestéindig ist.

Pyrit bildet idioblastische Kristalle (i. D. 0,5 mm), die in eisenbetonten Erzvarieti-
ten Kornaggregate in einer zwickelfiillenden Matrix aus Magnetkies, Zinkblende, Blei-
glanz und Kupferkies bilden. Diese Sulfide verheilen ebenfalls die kataklastischen Risse
im Pyrit.

Magnetit tritt ebenfalls in Form idiomorpher, oktaedrischer Kémmer (> 0,5 mm)
auf, die eine intensive kataklastische Zerlegung zeigen und durch sulfidisches Erz
(mit Ausnahme von Pyrit) und durch nichtopake Mineralien verheilt werden. Ge-
legentlich zeigt sich eine von Korngrenzen aus einsetzende Martitisierung,

Ilmenit, der Himatit entmischt, ist vergesellschaftet mit Magnetit, Pyrit und
Magnetkies.

Kupferkies tritt entweder als feine Entmischung in der Zinkblende auf oder er
liegt in grobkérniger Form im Gemenge mit Magnetkies, gelegentlich auch mit Zink-

Abb. 4. Rundliche Zinkblende-Einzelkristalle (grau) und ,,Gangart“ (schwarz) in fein-
kornig rekristallisiertem Bleiglanz (weil3). Magnetkies (hellgrau). AS 13 154.

Abb. 5. Rekristallisierte Magnetkies-Intergranularfilme in pflasterartig gefiigter Zink-
blende-Matrix. AS 10 923.

Abb. 6. Ehemaliger Hochtemperatur-Kupferkies in rekristallisierter Magnetkies-Matrix.
AS 13 861 + Nicols.

Abb. 7, Intergranulares, dem s folgendes Wachstum von Almandin-Granat im Ver-
erzungsbereich. Postkristalline Granat-Kataklase. Quarz (weiB), Erz (schwarz). DS
10486 b.
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blende und Bleiglanz, vor. Relativ reichlich und bereits makroskopisch erkennbar ist
Kupferkies im graphitischen Nebengestein der Erzlager vertreten. Kennzeichen gréberer
Korner sind lanzettartige, rechtwinklig miteinander verschrinkte Zwillingslamellen
(Abb. 8) eines ehemaligen, vermutlich kubischen Hochtemperatur-Kupferkieses (Ram-
poug, 1969).

Fahlerz bildet xenomorphe Korer, die gelegentlich zu Aggregaten gehiuft sind,
bzw. Intergranularfilme auf Korngrenzen in der Zinkblende-Matrix. Es handelt sich
um einen ungewdhnlich silberreichen Tetraedrit der Formel Ag,, Cu,q Fegq Sbs 1 g
Der Silbergehalt betrigt 34,9 Gew.%!

Neben Fahlerz ist Proustit der zweite Silber-Triger der Pflerscher Erze. Er ist
ebenfalls feinkérnig und xenomorph entwickelt.

Spieflig ausgebildeter Boulangerit ist wie Fahlerz und Proustit typischer Be-
gleiter des Bleiglanzes.

Stark untergeordnet treten Arsenkies, hier und da mimetisch verzwillingt, Mar -
kasit und Ullmannit auf. Letzterer scheint ebenfalls bevorzugt an bleiglanz-
reiche Erzpartien gebunden zu sein. Mikrosonden-Untersuchungen zeigten, daf3 der
Nickel-Gehalt des Ullmannits Co, 5 Ni, 4 Sby; 8, ¢ zu etwa 50% durch Kobalt ersetzt ist.

Die im Erz auftretenden sonstigen Minerale (,Gangart“-Minerale) sind die
gleichen wie im Nebengestein. Es handelt sich um Quarz, Plagioklas (An 0—11,
iD. An4), Dolomit, Almandin-Granat (Alm 65-—80), Biotit, Muskovit, Apatit,
Turmalin, Orthit, Zirkon, Disthen, Chlorit (aus Biotit und Granat), Graphit, Ilme-
nit und Rutil.

Am hiufigsten sind Quarz, Plagioklas und Dolomit, welche in Form iso-
lierter, vielfach idiomorpher, auch rundlicher Koérner oder als mosaikartige Pflaster-
aggregate im Erz eingeschlossen sind.

Die Almandin-Granate sind ausgesprochen siebartig und grobkornig (bis
zu einigen cm Korngrifle) entwickelt. Sie bilden Intergranularfilme innerhalb quarz-
reicher ,,Gangart“-Einschaltungen im Erz und zeigen dabei ein deutlich s-paralleles
Wachstum (Abb. 7). Stellenweise kommt es im Erz zur Ausbildung absitziger s-kon-
kordanter, biotitfithrender Quarz-Granat-Felse von Michtigkeiten bis zu 1 m.

Gelegentlich zeigen die Biotite eine dhnlich siebartige und grobkristalline Aus-
bildung.

Die Untersuchung des Modalbestandes der ,Gangart“-Paragenese eines Erz-
profils aus dem Neuen Fuchsstollen (Stollenrevier ,Réckengraben®) hat gezeigt,
daf3 diese durch eine Quarz-Dolomit-Albit-Chlorit/Biotit-Vormacht gekennzeich-
net ist.

Tektonik und Metamorphose

Deformation und Kristallisation von Nebengestein
und Erz

Die Lagerungsverhiltnisse im pritriadischen Kristallinsockel des Pflerschtals
sind durch zumeist NNE-fallende s-Flichen gekennzeichnet, die ein flaches Ge-
wolbe (Sanper 1929) aufspannen und den Einschaltungen der verschiedenen Ge-
steinsvarietiten konform verlaufen (vgl. Abb. 2).

Filtelungsachsen im Kristallin lassen eine Durchbewegungstektonik erkennen
(Abb. 8). Diese ist durch wenigstens zwei Achsen, ein vermutlich #lteres flach
nach WNW abtauchendes B; und ein flach nach NNE abtauchendes B,, repri-
sentiert und erfaBte Nebengestein und Erzlager (Abb. 9). Die Anlage beider Ach-

156



N. Scumitz — Die Blei-Zinkerzlagerstiitten des Pflerschtals

sen ist im Kleinbereich der Gesteine mit einer syn- bis postdeformativen Kristal-
lisation von Muskovit, Biotit, Hornblende u. a. verkniipft. So lassen sich beiden
Achsen Feingefiige dieser Minerale zuordnen. Die Quarzachsen scheinen flache
Kegel mit einem Offnungswinkel von etwa 140° um B, aufzuspannen. Untersu-
chungen dieser Quarzgefiige wurden im Rahmen experimenteller gefiigekund-
licher Arbeiten von Bauver (1978) durchgefithrt. Der Nebengesteinsgranat
wurde vermutlich pri- bis syntektonisch in bezug auf die Anlage von B; gebil-
det.

s-Fldchen {0<3<6<3%)

o mittlere Lage pratriadischer Faltenachsen

Abb. 8. s-Flichen-Gefiigediagramm und mittlere Lage pritriadischer Faltenachsen
(787 s, 126 B).

Die AusmafBe der B, und B; zuzuordnenden Faltenstrukturen gehen im allge-
meinen nicht iiber den dem-Bereich hinaus.

Beiden Achsen, insbesondere By, lassen sich ac-Kliifte zuordnen, die im Auf-
schluB3- bis Handstiickbereich erkennbar sind und auch im Feingefiige anhand
kataklastischer Risse in Granaten, Hornblenden und Turmalinen nachweisbar
sind. Ob diese Reiflfugen auch genetisch mit der Anlage der Faltenachsen in Zu-
sammenhang stehen, lief sich nicht entscheiden. Mbglicherweise entstanden sie
spiter durch Betiitigung bereits vorgezeichneter Schwichezonen im Feingefiige.

Auferdem lassen sich hOI-Kliifte beobachten, die der Achse B; zugeordnet
werden kénnen.

Inwieweit im verfalteten Sulfiderz Gefiige auftreten, die in Beziehung zu einer
oder beiden Faltenachsen stehen, mii3te noch untersucht werden.
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Abb. 9. Mit dem Nebengestein (graver Quarz-Glimmerschiefer, weifler Metatuffit) um
B, verfaltete Blei-Zinkerz-Lagen (Erz im Kern der Isoklinal-Falte und mit den Meta-
tuffiten wechsellagernd).

Abb. 10. Verbogene, aufgeblitterte, angestauchte und zerrissene Glimmer im rekristal-
lisierten Blei-Zinkerz (Zinkblende hellgrau, Bleiglanz weil3, ,Gangart® schwarz).
AS 11 442.

Nachfolgend auf die Verfaltungen um B; und B, und die mit ihnen verkntipf-
ten Kristallisationen wurde das vererzte Kristallin im Bereich des Pflerschtals von
einer erneuten Deformation betroffen, unter deren Einwirkung Bewegungen in s
stattfanden. Diese wirkten sich aufgrund der Kompetenzunterschiede zwischen
Erz und Nebengestein bevorzugt innerhalb der plastisch reagierenden, hochteil-
beweglichen Graphitschiefer-Sulfiderz-Lagen aus (Abb. 10). Dabei wurden die
Erzlager, die im Erz eingeschalteten Metatuffite und teilweise auch die Graphit-
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schiefer kriftig durchbewegt sowie die ;,Salbinder” der Erzlager und die Tuffit-
Mittel brecciiert.

Gefaltete Tufflagen im Erz wurden zerrissen (Abb. 11) und die isolierten Fal-
ten, soweit dieses nicht schon wihrend der vorangegangenen Faltung geschah,
teilweise zu faltenparallel orientierten, zigarrenartig gestreckten Gesteinskérpern
im Erz ausgewalzt (Abb. 12). Auf dhnliche Weise, also durch Isoklinalverfaltung
oder durch die jingere Durchbewegung, entstanden faltenachsenparallel orien-

Abb.11. Isoliert im Erz ,schwimmende® Metatuffit-Falte parallel B; mit salband-
paralleler Faltenachsen-Ebene.

tierte Erzlineale im Nebengestein. In den Erzlagern hat diese letzte Beanspru-
chung nur Bewegungsbetriige im cm-Bereich bewirkt. Jedenfalls wurden keine
groferen erkannt.

Im quarzreichen Nebengestein wirkte sich diese Deformation in einer Zersche-
rung der Granate und Glimmer, in Einzelfillen auch in Scherbewegungen auf
diinnen, besonders glimmerreichen Lagen aus, die anschlieflend rekristallisierten.

Mit der Bewegung innerhalb der Vererzungsniveaus hingt offenbar eine Um-
kristallisation der granatfithrenden Quarz-Glimmerschiefer zu grobkristallinen
biotitfilhrenden Quarz-Granat-Felsen zusammen, deren Auftreten auf die Erzla-
ger beschrinkt ist. Dabei erfolgte das Wachstum der Almandin-Granate auf In-
tergranularen in der Quarz-Matrix und vielfach dem s folgend (vgl. Abb. 7). So
entstanden die fiir den ,Gangart“-Granat typischen Siebstrukturen bzw. Inter-
texturen oder Grenzflichengefiige (KarL 1964).
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Mit dieser Bewegung in s hingt auBlerdem eine umfassende Rekristallisation
der Erzlager sowie der erzbegleitenden Tuffite und Graphitschiefer zusammen.
Dabei wurde die Silikat-Rekristallisation von der Sulfid-Rekristallisation {iber-
dauert, welche mit Ausnahme des Magnetits und Pyrits die gesamte Erzparage-
nese erfalite.

Im Anschluf3 daran hat noch eine vergleichsweise unerhebliche Deformation
stattgefunden, die an der undulésen Ausléschung rekristallisierter Quarze und
Karbonate im Erz, an der Kataklase der Siebgranate, an Verbiegungen von Zink-

3 cm

Abb. 12. Faltenachsenparallel gestreckte, von vererzten Kliiften durchsetzte Metatuffit-
Kérper im Blei-Zinkerz.

blendezwillingen und Bleiglanz-Spaltflichen sowie an der Anlage von Magnet-
kies-Zerknitterungslamellen erkennbar ist.

Posttriadisch wurde die erzfithrende kristalline Serie mitsamt ihrer permomeso-
zoischen Uberdeckung von Stérungen verworfen. Neben N-S-streichenden steilen
Abschiebungen mit Versetzungsbetrigen von 80 bis 90 m, welche das allméhliche
Absinken der permomesozoischen Sedimentplatte nach E zur Brennersenke hin
bedingen, existieren enggestaffelt auftretende, NW-SE-streichende Abschiebun-
gen von wesentlich geringeren Verwurfsbetrigen. Die Stérungen beider Typen
zeigen keinerlei sulfidische Mineralisation.

Metamorphe Mobilisation

Mobilisationen der Sulfiderze als Folge ihrer metamorphen Uberprigung sind
verbreitet. Sie duBBern sich zuniichst einmal in der Verheilung zerbrochener Mine-
ralkomponenten (z.B. Magnetit, Pyrit, Albit) durch ,streBabsorbierende® und
,,weiche” Sulfide wie Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies und Magnetkies bzw.
durch das Einwandern dieser Sulfide in die B,-Faltenscheitel des gemeinsam mit
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dem Erz vielfach isoklinal verfalteten Nebengesteins. Des weiteren ist im Grenz-
bereich Erz/Nebengestein allenthalben eine auf mm-Entfernung erfolgende Sul-
fid-Migration in den Intergranularraum zu beobachten, die sich zum Teil schein-
bar quarzverdringend auswirkte.

Am ,,Salband“ der Erzlager entwickeln sich Breccienerze aus bis zu faustgro-
Ben Nebengesteinstriimmern mit verkittendem grobkristallinem Bleiglanz. Hier
diirfte der Bleiglanz bereits ,,metahydrothermal” (LawrENnce 1967) mobilisiert
worden sein. Dieses trifft sicherlich auch fiir sulfidbelegte, auf B; zu beziehende
ac- und hOl-Kliifte zu, die mit Zinkblende, Kupferkies, Bleiglanz und Magnetkies
vererzt sind. Die Migration erfolgte auf Entfernungen bis zu 1 dem.

Weitergehende Mobilisationen bis in den Meter- und sogar bis in den Zehner-
meterbereich (Karr 1961, Scumitz 1971) lassen sich ebenfalls nachweisen. Es
handelt sich um diskordante, von den Erzlagern abscharende und zumeist seigere
Triimmer, zum Teil mit einer Erzmichtigkeit, die ein Mehrfaches der der Erz-
lager ausmacht.

Die hiufig im feinkdrnigen Blei-Zinkerz auftretenden grobkristallinen Partien
von Bleiglanz, Zinkblende oder Magnetkies sind vielleicht das Ergebnis einer
selektiven Mobilisation.

Die Frage nach der Art und Weise des Sulfid-Transports, ob ,metahydrother-
mal® oder gar in schmelzfliissiger Form, stellt sich bei der Beobachtung rund-
licher Zinkblende-Einkristalle (vgl. Abb.4) im feinkérnigen Bleiglanz. Deren
Entstehung wird sehr wahrscheinlich durch Oberflichenspannungen (Stanton &
GorMAN 1968) in einem fliissigen Medium mafBgeblich beeinfluf3t. Die aus der
Gesteins- und Erzparagenese ableitbaren Bildungstemperaturen zwischen 500
und 600° C lassen unter Beriicksichtigung der Ergebnisse experimenteller Unter-
suchungen von Sulfid-Systemen durch KuLLeruD u. a. (zuletzt KuLLERUD & Mon
1972) eine zumindest teilweise schmelzfliissige Mobilisierung der Pflerscher Erze
nicht ausgeschlossen erscheinen.

Eine Literaturiibersicht zur Metamorphose und Mobilisierung sulfidischer Erze
wurde von VokEs (1969, 1971) gegeben.

Neben den Sulfiden wurden auch ,,Gangart“-Minerale metamorph mobilisiert.
AuBer dem schon erwihnten, im Gefolge der Durchbewegung der Erzlager in s
sprossenden Almandin-Granat findet sich auch Karbonat auf B, zuzuordnenden
hOl- und ac-Kliiften; Albit und Quarz verheilen Reif3fugen im Granat. Schlie3-
lich tritt Granat als wesentliche Komponente in den diskordanten, mehrere Meter
weit von den Erzlagern abscharenden Erztriimern (Lagerstittenrevier ,,Silberbo-
den®) sowie salbandbelegend in kleinen Quarztriimchen auf. Im letzteren Fall
diirfte es sich jedoch mehr um Reaktionssiume im Grenzbereich Quarzgang/bio-
titfiihrendes Nebengestein handeln.

Alter und Bedingungen der Metamorphose

Die zur Zeit vorliegende metamorphe Mineralparagenese der Metapelite und
Ampbhibolite ist im wesentlichen prialpidisch und entstand nach WinkLER (1970)
bei Temperaturen zwischen 500 und 600° C und bei Drucken von zeitweise tiber
6kb. Gelegentlich auftretende Disthen-Akkumulationen stellen wahrscheinlich
Relikte einer fritheren metamorphen Kristallisation dar.

Die jiingere Durchbewegung und vor allem die mit ihr verkniipften Um- und
Rekristallisationen im Bereich der Vererzung erfolgten unter dhnlichen p-T-
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Bedingungen wie die vorangegangene Verfaltung. Diese Durchbewegung hat mit
groBer Wahrscheinlichkeit ebenfalls prdalpidisch stattgefunden. In der {iberla-
gernden Trias im Bereich des Pflerschtals haben nimlich Temperaturen dber
500° C, unter denen Almandin-Granat (Winkrer 1970) und Hochtemperatur-
Kupferkies (Yunp & Kurierup 1961) sich wahrscheinlich bilden, nicht ge-
herrscht.

Die frithalpidische Metamorphose in der Trias von Tribulaun und Telfer Wei-
Ben (MILLER et al. 1987) ist nach neuen experimentellen Untersuchungen an
natiirlichen Gesteinen (ScumITz-WikcHowskl 1973) bei Temperaturen iiber
400° C und unter 500° C abgelaufen. Diese Metamorphose hat sich also im Altkri-
stallin retrograd oder bestenfalls faziesgleich ausgewirkt. So werden in amphibol-
fithrenden Gesteinen gelegentlich die Hornblenden durch Biotit pseudomorph
verdringt. Die Umbildung des Magnetkieses in das ,,Zwischenprodukt® erfolgte
vermutlich ebenfalls im Verlaufe dieser frithalpidischen Metamorphose. Eine
alpidische Almandin-Kristallisation im Mesozoikum des Pflerschtals (Baumann
1967) konnte nicht bestiitigt werden.

Jungalpidischen Alters diirfte die Chloritisierung der Biotite und Granate sein.

Im Zusammenhang mit der Alterseinstufung der Metamorphose im Kristallin
stellt sich die Frage nach einer etwaigen alpidischen Uberpriigung der Pflerscher
Erze, insbesondere nach einer alpidischen Erzmobilisation. Unter den aufgezeig-
ten Bedingungen, unter denen die frithalpidische Metamorphose im siidlichen
Brennermesozoikum ablief, kénnte an eine teilweise Mobilisierung zumindest des
Bleiglanzes gedacht werden, was noch untersucht werden miifte. Der Nachweis
eines Ubergreifens der Pflerscher Vererzung auf die Trias (v. Houren 1931)
war im Gelidnde bislang nicht zu erbringen.

Zur Genese der Pllerscher Erzlagerstiitten

Die Pflerscher Erzlagerstitten sind nicht im Sinne von Frieprice an Decken-
grenzen gebunden. Auch den Auffassungen von Granige (1908) — Pflerscher
Erze genetisch vergleichbar mit den hydrothermal zu deutenden Schneeberger
Erzen — und von v. HouteEN (1930) — ,,Schichtungsmetasomatose mit ziemlich
hochtemperierten Losungen® — mufl nach dem heutigen Erkenntnisstand wider-
sprochen werden.

Als erster sprach BiLLex (1900) die Vermutung aus, daf3 die Schneeberger und
Pflerscher Vererzungen synsedimentirer Entstehung seien.

Karw (1961) erkannte bereits die konkordante Bindung der Vererzung an be-
stimmte Gesteinsfolgen und lieB die Méglichkeit der Uberprigung und Umlage-
rung einer dlteren Vererzung durchaus offen.

ForstEr hat sich in mehreren Arbeiten mit der Mdoglichkeit einer syngeneti-
schen Deutung der Schneeberger und Pflerscher Erze beschiftigt und 1969 die
ostalpine Vererzung mit ,sedimentiren Vorgingen™ und dem ,voralpidischen
geologischen Geschehen® in Verbindung gebracht.

Die Pflerscher Erzlagerstitten weisen Kennzeichen auf, die eine prémetamor-
phe synsedimentire Deutung der Vererzung nahelegen. Es handelt sich, die
wichtigsten Beobachtungen zusammenfassend, um folgende Merkmale (Abb. 13):

Die Erze stehen genetisch mit ehemaligen sapropelitischen Gesteinen und
saueren Tuffen bis Tuffiten in Verbindung, mit denen sie wechsellagern. Auf der
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Grundlage bisher durchgefiihrter Altersbestimmungen (ScamiDT et al. 1967, MiL-
LER et al. 1967, Harre et al. 1968) und petrogenetischer Untersuchungen
(ScaMr 1965 a und b, BauManN et al. 1967, Férster 1969, PurrscHELLER 1969)
an Gesteinen der Otztal-Stubaier Masse kinnen die Ursprungsgesteine der Pfler-
scher Metasedimente mitsamt ihrer schichtgebundenen Vererzung als silurisch,
vielleicht sogar als prisilurisch gelten.

Fiir die Genehmigung zur Befahrung der Pflerscher Stollen bin ich dem damaligen
Direktor der Grube Schneeberg, Dr. A. Orraviang, sowie dem Chefgeologen der AMMI,
Dr. W. Miincn, zu Dank verpflichtet.

schichtgebundene und niveau-

1 |pestandige Einlagerung der Erze Kennzeichen der Pllerscher
in eine metamorphe Sediment - Blei-Zinkerzlagerstatten
Serie
Faltung
stratigraphische Kontrolle der Ver- gemeinsam mit dem Nebengestein
2 erzung durch Graphitschiefer und verfaltetes Erz
metamorphosierte Tuffite faltenachsenparallel orientierte Ge-|

steinslineale im Erz bzw. Erzlineale
im Nebengestein

ausgepragter Materialwechsel in- isoliert im Erz ..schwimmende”
ginerhalb der vererzten Schicht -~ Nebengesteinsfalten
folgen kataklastische Deformation der

,Gangart”-Minerate mit nachfolgen-
der Verheilung durch Sulfide
intergranulares vielfach dem S fol-

mehraktige gemeinsame Deforma-
tion und Metamorphose von Erz

4 lund Nebengestein mit begleitender] ~ | gendes Wachstum von Almandin-
Sulfid -Mobilisation Granat im Bereich der Vererzungs -
niveaus
labschliefende bruchtektonische Rekristcl{lisationserscheinunger_w im
5 Verstellung der Erzlager und ihrer Erz und in der ,Gangart” bzw. im
Nebengesteine erzbegleitenden Metatuffit

Bewegung in S

Abb. 18. Kennzeichen der Pflerscher Blei-Zinkerzlagerstitten.

Die Untersuchungen mit der Mikrosonde erfolgten im Institut fiir Mineralogie und
Lagerstiittenlehre der RWTH Aachen und wurden in dankenswerter Weise von Frau
Dr. A. Sceamrrz-Wiecnowskl und Herrn Dr. W, Hennie durchgefiihrt.

Dem DAAD fiihle ich mich durch die Gewihrung eines Stipendiums zu Dank ver-
pflichtet.

Die DFG stellte einen Teil der benutzten Gerite zur Verfiigung.
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Gesichtspunkte zu Hypothesen iiber metamorphogene Bildung
von SulfidgroBlagerstiitten in den Svekofenniden Schwedens*)

Von Hans J. Koark, Uppsala **)
Mit 4 Abbildungen

Zusammenfassung

Einige der bedeutendsten Sulfidlagerstitten(-regionen) in den prikambrischen
Svekofenniden wurden u. a. als metamorphogene Metallkonzentrationen aufgefaBt. Pri-
miirer AnlaB3 sollen syn- resp. spitorogene Granitfronten gewesen sein. Die Erzkom-
ponenten sollen im Vorfeld der Granitfronten, oder durch dieselben selbst, gelost
und in Richtung des Druck- und Temperaturgefilles abgewandert sein. Konzentration
und Ausfillung sollen schlieB8lich subparallel vor den Granitfronten an reaktionsfreu-
digen Gesteinen und empfinglichen Strukturen erfolgt sein.

*) Vortrag anldBlich der 63. Jahrestagung der Geologischen Vereinigung in Salzburg
am 2. Mirz 1973.

**) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. H. ]J. Koark, Uppsala universitet, Geologiska
institutionen, Mineralogisk-petrologiska avdelningen, Box 555, S-751 22 Uppsala 1,
Schweden.
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